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Abstract of DE1 9542031 
A compacting machine has a cutter arm (4), on 
which are fitted cutters (13) on an endless 
chain (12), which are driven in a circulating 
manner. A feed line (61) supplies a ground 
compacting agent into the region of the 
circulating cutters. It is mixed with the cut soil 
such that the mixt. remains behind the cutter 
arm. The compacting agent is inserted in the 
region of the cutter arm lower half, or into the 
arm lower section, into the space bounded by 
the circulating cutters. Pref. a liq. or pasty 
compacting agent is used to form a dense 
mixt. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Bodenverfestigung 

© Bel ein8m Verfahren zur Bodenverfestigung unter Verwen- 
dung einer sich in einer Arbeitsrichtung (V) vorbewegbaren 
Vorrichtung (1) mit einem Frasarm (4), an dam Fraswerkzeu- 
ge (13) an einer endlosen Fraskette (12) befestigt sind, die In 
der Langsrichtung des Frasarms (4) umiaufend antreibbar 
1st bei dem mittela einer Zufuhrungsleitung (61) ein Boden- 
verfestigungsmlttei in den Bereich der umlaufenden FrSs- 
werkzeuge (13) zugefOhrt und mit dem abgelosten Boden zu 
einem hinter dem Frfiaarm (4) verbleibenden Gemisch 
vermischt wird, wird das Verfeatigungsmlttel im Bereich der 
unteren HSIfte des Frfisarms (4) oder im unteren Bereich des 
Fr§8arms (4) in dem von den umlaufenden Friswerkzeugen 
(13) umgrenzten Raum (63a, 63b) eingefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
oder IX 

Es gibt verschiedene Ursachen, die eine Bodenverfe- 
stigung erforderlich machen. Zum einen ist dies bei 
rutschgefahrdeten Hangen der Fall, wo der Boden im 
Bereich des Hanges so verfestigt werden soil daB ein 
Abrutschen oder eine Bodenbewegung verhindert ist 
Zum anderensind Bodenverfestigungen auch in nicht 
rutschgefahrdeten Gebieten erforderlich, z.B. dann, 
wenn ein setzungsbereiter Boden bebaut werden soil, 
wie es z. B. bei der Fahrbahn einer Autobahn oder einer 
Eisenbahnstrecke der Fall ist 

Eine bekannte MaBnahme zur Bodenverfestigung be- 
steht darin, durch in Abstanden voneinander in den Bo- 
den eingefiihrte Lanzen ein Bodenverfestigungsmittel 
unter Druck einzufflhren, das in den Boden und in die zu 
verfestigende Schicht eindringt und ira Zuge der Aus- 
hartung verfestigt Mit dieser Injektionstechnik werden 
an sich gute Erfolge erzielt, jedoch ist sie unzureichend, 
weil die unter Druck injizierten Injektionsstoffe in die 
Gebiete des Bodens ausweichen, in denen der Strd- 
mungswiderstand gering ist Dies hat zur Folge, daB 
bestimmte verfestigte und zusammenhangende Teile 
des Bodens nicht von der Injektionsmasse durchdrun- 
gen werden. Diese zunachst harten und festen Teile des 
Bodens konnen aber im Laufe der Zeit in Folge von 
Erosionsvorgangen durch Eindringen von Wasser oder 
auch durch biologische Einwirkungen (Humussauren) 
so ihre Festigkeit verlieren und instabil werden. Diese 
nicht von dem Injektionsmaterial durchdrungenen Be- 
reiche erweisen sich damit langzeitig als Gefahrenquel- 
len. 

Ein Verfahren der eingangs angegebenen Art ist in 
der DE31 27 350C2 beschrieben. Hierbei handelt es 
sich urn das sogenannte Baumischverfahren (mixed-in- 
place), das in den deutschen Fachzeitschriften "Beton" 
1/78, auf Seite 20 und 21 und Tiefbau" 6/68, auf Seite 
419 und 420 so wie in dem Fachbuch "Der neuzeitliche 
StraBenbau", Springerverlag, 4. neubearbeitete Auflage, 
auf Seite 353 beschrieben ist 

Bei diesem bekannten Baumischverfahren wird der 
zur Verfestigung vorgesehene Boden mittels eines dar- 
uberfahrenden GerStes aufgerissen, zerkrumelt und an 
Ort und Stelle mit Zement und ggf. Wasser gemischt 

Dieses bekannte Verfahren ist sehr arbeits- und ener- 
gieaufwendig, weil beim AufreiBen und Zerkrumeln des 
Bodens und beim gleichzeitigen Vermischen mit Ze- 
ment ein groBer Bodenwiderstand ttberwunden werden 
muB und somit ein hoher Leistungsverbrauch gegeben 
ist AuBerdem ist das bekannte Verfahren fur tiefere 
Bodenbereiche nicht geeignet, weil ein AufreiBen und 
ZerkrOmeln sowie auch Vermischen in tieferen Boden- 
bereichen kaum mdglich ist 

Ein anderes bekanntes Verfahren zur Bodenbefesti- 
gung ist das sogenannte Zentralmischverfahren (mixed- 
in-plant). Bei diesem bekannten Verfahren wird der Bo- 
den mit dem Zement und dem erforderlichen Wasser in 
einer stationaren Mischanlage gemischt Hierzu ist es 
erforderlich, den Boden auszuheben, zur neben dem Be- 
reich des zu verfestigenden Bodens angeordneten 
Mischanlage zu transportieren und wieder zuruckzu- 
transportieren. 

Ein dem Zentralmischverfahren ahnliches Verfahren 
und eine zugehdrige Vorrichtung sind in der 
DE31 27 350 C2 als Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 
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Bei diesem bekannten MaBnahmen wird der Boden mit 
einem Bagger ausgehoben, und neben dem Bodenbe- 
reich, der zu verfestigen ist, abgelegt Der Aushub wird 
mit einem Fltissigzement bespriiht, der in einem Tank- 
5 wagen an die Baustelle herangefahren wird Daneben 
wird der Aushub mit der Schaufel des Baggers zer- 
drflckt oder zerstampft, so daB einzelne feste Bestand- 
teile des Aushubes zerfallen und die ZementflQssigkeit 
den Aushub in vollem Umfang durchtrankt Das so 

io durchtrankte ausgehobene Bodenmaterial wird an- 
schlieBend mit dem Bagger wieder in die Baugrube ein- 
gefuilt, um darin einen festen Boden zu bilden. 

Auch das Zentralmischverfahren und das vorbe- 
schriebene weitere Verfahren sind aufwendig, da der 

15 ausgehobene Boden Qber eine betrachtlich weite Strek- 
ke gefdrdert, gemischt und wieder rQckgefordert wer- 
den muB. Hierdurch ist auch ein groBer Raumbedarf 
erforderlich, der nicht immer vorhanden ist AuBerdem 
ist durch die Anordnung der Mischplatze eine groBe 

20 Baustelle gegeben, wodurch die Umgebung beeintrach- 
tigt wird, weil die Mischplatze zumindest die nahe Um- 
gebung des Bereichs, in dem der Boden zu verfestigen 
ist, verunstalten und deshalb eine Sanierung der nahen 
Umgebung erforderlich ist Folglich sind auch die Ko- 

25 sten dieser bekannten Verfahren betrachtlich hoch. 

In der DE-A-7 31 945 ist eine Vorrichtung zur Boden- 
verfestigung beschrieben, die eine Grabenfrase mit ei- 
nem in den Boden hineinragenden Frasarm und mit an 
einer am Frasarm umlaufend gelagerten Kette angeord- 

30 neten Schaufeln aufweist, mit denen der Boden ausge- 
hoben und seitlich abgefdrdert wird. Bezuglich der Vor- 
triebsrichtung befindet sich hinter dem Frasarm der aus- 
gehobene Graben, der durch seitliche mit dem Frasarm 
vorbewegbare Ausbauschilde gegen seitlich einbre- 

35 chenden Boden ausgebaut ist In einem Abstand hinter 
dem Frasarm wird der Graben mit Beton verftillt, der 
mittels einer ZufQhrungsvorrichtung zugefiihrt wird. 
Diese bekannte Vorrichtung ist unter anderem wegen 
der Anordnung der Ausbauschilde teuer und aufwendig 

40 in der Hersteilung und zum anderen bedarf es aufgrund 
der Reibung zwischen den Ausbauschilden und dem da- 
mit gestUtzten Boden einer verhaitnismaBig groBen 
Vortriebskraft, wodurch auch ein groBer Energieauf- 
wand vorgegeben ist Ein weiterer Nachteil besteht dar- 

45 in, daB trotz des Vorhandenseins der Ausbauschilde Set- 
zungen des Bodens kaum vdllig verhindert werden kdn- 
nen, weil beim Ziehen der Ausbauschilde der Boden sich 
in den Freiraum der gezogenen Ausbauschilde entspan- 
nen kann. Da diese Vorrichtung dazu eingerichtet ist 

50 den ausgehobenen Boden abzutransportieren und den 
Graben mit Beton zu verfullen, ist auch ein betrachtli- 
cher Boden- und VerfQllmassen-Transport vorgegeben, 
was ebenfalls aufwendig und zeitraubend ist Diese be- 
kannte Vorrichtung und die damit verbundene Verfah- 

55 rensweise sind deshalb unwirtschaftlich. 

In der DE-A-19 02 138 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Hersteilung von Untergrundbauten be- 
schrieben, insbesondere von wasserdichten Dichtungs- 
schUrzen sowie Fundamenten und Wanden. Bei diesem 

60 Stand der Technik wird mittels einer Grabenfrase mit 
einem Kettenausleger das bei der Ausfuhrung des 
schmalen Grabens geloste Bodenmaterial mit einer 
Tonwasser- oder Zementwassersuspension vermischt 
und der so hergestellte flussige Dichtungsstoff im Gra- 

65 ben wieder abgelagert was durch Spulen erfolgt Diese 
MaBnahmen erfolgen unterhalb eines Spiegels der Ton- 
wasser-Zementsuspension, aus der sich die Bodenbe- 
standteile hinter dem Frasarm nach unten absetzen. Die 
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ZufOhrung der Suspension erfolgt gemSB Fig. 1 dieser 
Druckschrift mittels zwci Zuftthrungsrohren, die beim 
AusfQhrungsbeispiel im oberen Endbereich des Fras- 
arms in den Bewegungsbereich von Schaufeln miinden, 
die mit einer Kette umlaufend am Frasarm gelagert 
sind. Dabei befindet sich das frontseitig angeordnete 
ZufOhrungsrohr in einem sich in der Vortriebsebene des 
Frasarms erstreckenden niedrigen Graben. Bei einem 
anderen AusfQhrungsbeispiel, bei dem die FrSsschaufeln 
an der Vortriebsseite des Frasarms von oben nach unten 
umlaufen, befindet sich ein ZufOhrungsrohr rflckseitig 
vom Frasarm im vorhandenen Graben, das sich bis in 
den unteren Bereich des Grabens erstreckt Auch bei 
diesen bekannten MaBnahmen besteht die Gefahr be- 
tr&chtlicher Setzungen, da der hinter dem Frasarm vor- 
handene Grabenabschnitt nur mit der Suspension ge- 
fiillt ist, die kaum in der Lage ist, die Seitenwande des 
Grabenabschnitts ausreichend zu stfltzen. Im weiteren 
ist bei diesem Stand der Technik die Leistungsfahigkeit 
bzw. Vortriebsgeschwindigkeit der Vorrichtung von der 
Absetzgeschwindigkeit des Bodens aus der Suspension 
abhfingig, da dann, wenn die Vortriebsgeschwindigkeit 
grdfler ist als die Absetzgeschwindigkeit, die Lange des 
hinter dem Frasarm vorhandenen freien Grabenab- 
schnitts immer gr6Ber wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs angegebenen 
Arten so weiterzubilden, daB bei Gewahrleistung einer 
guten Vermischung des Bodens mit dem Verfestigungs- 
mittel sowie einer befriedigenden Leistung Setzungen 
weitgehend vermieden sind. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkinale des An- 
spruchs 1 oder 13 gelost 

Beim erfindungsgemafien Verfahren wird das Boden- 
verfestigungsmittel zum einen im unteren Bereich des 
Frasarms und zum anderen in den von den umlauf enden 
Fraswerkzeugen umgrenzten Raum eingefuhrt. In die- 
sem Raum kann das Bodenverfestigungsmittel intensiv 
mit dem von den Fraswerkzeugen abgelSsten Boden 
vermischt werden. Dies ist dadurch vorgegeben, daB in 
diesem Raum die Umwaizung des abgeldsten Bodens 
stattfindet und die Vermischung sich dabei intensiv und 
auBerdem in einfacher Weise vollzieht Dabei erstreckt 
sich die Vermischung zumindest bei einem Frasarm ge- 
ringerer Lange Qber die gesamte Eintauchtiefe des Fras- 
arms, so daB trotz der EinfUhrung des Bodenverfesti- 
gungsmittels nur im Bereich der unteren Haifte oder im 
unteren Bereich des Frasarms der abgeloste Boden im 
Bereich der gesamten Eintauchtiefe gut durchmischt 
wird. Das eingefflhrte Bodenverfestigungsmittel kann 
sich namlich ausgehend vom zugehorigen Zufuhrungs- 
AuslaB nach oben und unten auf akzeptable Strecken- 
iangen verteilen, was zur guten Vermischung beitragt 

In dem Fall, in dem grSBere Frasarmlangen vorgege- 
ben sind, ist es vorteilhaft, mehrere AuslaB6ffnungen f ttr 
das Bodenverfestigungsmittel im Bereich der Eintauch- 
tiefe verteilt anzuordnen. Bei einer Eintauchtiefe von 
etwa 6 m ist es vorteilhaft, zwei, drei oder mehrere Aus- 
IaBflffnungen im Eintauchbereich ubereinander vorzu- 
sehen, wobei die oberste EintauchSffnung einen be- 
trachtlichen Abstand von der Bodenoberfiache aufwei- 
sen kann, da die Vermischung im Bereich des von den 
umlaufenden Fraswerkzeugen begrenzten Raumes gut 
ist 

Bei der erfindungsgemafien Ausgestaltung veriaBt 
das in dem von den umlaufenden Fraswerkzeugen be- 
grenzten Raum oder Raumen des Frasarms befindliche 
Gemisch den Frasarm wahrend des Vortriebs nach hin- 



ten. Es befindet sich hinter dem Frasarms kein Graben- 
freiraum, wie es bei den bekannten Ausgestaltungen der 
Fall ist Deshalb sind die bezuglich des Frasarms seitlich 
benachbarten Wande des Bodens durch den vermisch- 

5 ten Boden gestOtzt und zwar im Bereich des von den 
umlaufenden Fraswerkzeugen begrenzten Raumes 
durch die darin befindliche Gemischsaule und hinter 
dem Frasarm durch die beim Vortrieb nach hinten aus- 
tretende Gemischsaule. Der von dem wenigstens einen 

io Holm des Frasarms beim Vortrieb freigegebene Hohl- 
raum wird durch einsackendes Gemisch ausgeftillt, so 
daB auch hier den Bodenseitenwanden eine gute Ab- 
stutzung geboten wird. Da dieser vorgenannte Hohl- 
raum sich unmittelbar hinter dem Frasarm und dem 

15 Bewegungsbereich der Fraswerkzeuge befindet, findet 
dieses Einsacken der Sauie der Gemischsaule Bodens 
forciert statt 

Es ist im weiteren vorteilhaft, bei Zufflhrung eines 
flussigen Bodenverfestigungsmittels dieses in einer sol- 

20 chen Menge zuzuftihren, daB der vermischte Boden die 
Konsistenz eines etwa dickflussigen oder steifen Breis 
hat, wodurch die seitliche Absttitzung der Bodenwande 
weiter verbessert wird 
Anzustreben ist eine solche Konsistenz des Gemi- 

25 sches, daB das Gemisch hinter dem Frasarm direkt oder 
nach einer kurzen Zeit von wenigen Minuten, z. B. funf 
Minuten, von einer Person begangen werden kann, ohne 
in bedeutendera MaBe einzusacken. 
Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich und vorteil- 

30 haft, ein trockenes, z. B. ein granuliertes oder puderfor- 
miges Bodenverfestigungsmittel zuzufiihren. Diese 
MaBnahme fahrt zu einer Konsistenz des im von den 
umlaufenden Fraswerkzeugen umgrenzten Raum und 
auch dahinter befindlichen Gemisches, die als erdfeucht 

35 zu bezeichnen ist, da die im Boden vorhandene Feuchte 
oder im Boden vorhandenes Porenwasser oder ggf. vor- 
handenes Grundwasser filr das Gemisch ausgenutzt 
werden kdnnen. Auch bei dieser MaBnahme ist die Ab- 
stQtzung der Seitenwande des Bodens sehr gut 

40 Die erf indungsgemaBe Vorrichtung gemaB Anspruch 
13 ermoglicht die Durchftihrung des Verfahrens und 
zeichnet sich durch eine einfache, kostengtlnstig her- 
stellbare und sicher funktionierende Ausgestaltung aus, 
mit der die vorbeschriebenen Vorteile ebenfalls erreich- 

45 bar sind 

Im weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein vorteil- 
haftes Verfahren, einen Boden in mehreren, nebenein- 
ander angeordneten Vortriebsreihen zu verbessern. 
Diese MaBnahmen eignen sich insbesondere fur eine 

50 Bodenverfestigung sowohl von streifenfdrmigen oder 
blockfdrmigen Bodenteilen als auch von unterirdischen 
setzungsbereiten Schichten, und sie eigenen sich somit 
vorztlglich fiir die Sanierung bzw. Grilndung von Fahr- 
strecken fiir StraBen und Bahnstreckea AuBerdem eig- 

55 nen sich diese MaBnahmen fur Block- oder Streifenfun- 
damente. 

Im weiteren lafit sich das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung sehr vorteil- 
haft zur Sicherung einer Baugrubenbdschung einsetzen, 
60 und zwar dadurch, daB ein verfestigter Bodenstreifen 
diese Sicherung bildet, wobei innerhalb dieses verfestig- 
ten Bodenstreifens die Baugrube ausgehoben werden 
kann. 

Ein weiterer vorteilhafter Anwendungsfall besteht in 
65 der Sanierung von Deichen oder Dammen durch die 
Anbringung einer Dichtungsschiirze in Form eines ver- 
festigten Bodenstreifens, der je nach dem Materialauf- 
bau des Deiches bzw. Dammes innen, mittig oder auBen 
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angelegt und auch eine betrachtliche Tiefe aufweisen 
kaniu Diese MaBnahmen eignen sich sowohl zur Stabili- 
sierung des Deiches bzw. Dammes als auch zu seiner 
Abdichtung. Deshalb eignet sich die Erfindung auch als 
MaBnahme zur Beseitigung von Hochwassergefahren. 

In den UnteransprQchen sind Merkinale enthalten, die 
das Verfahren und die Bauweise verbessern und insbe- 
sondere eine kleine, stabile Bauweise groBer Eintauch- 
tiefe in den Boden ermdglichen und den Vortrieb im 
Boden erleichtern, die die Durchmischung des Bodens 
verbessern, und die eine seitliche Einstellung des Ar- 
beitsbereichs der Vorrichtung ermdglichen sowie deren 
Steuerbarkeit und Richtungssteuerung verbessern. 

Im Rahmen der Erfindung stellen in den Qbrigen An- 
sprilchen enthaltene diverse Ausgestaltungen unabhan- 
gige und somit selbstandige Erfindungsmerkmale dar, 
siehe Ansprflche 23, 24, 25, 29, 31 und 42. 

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch 
sie erzielbare Vorteile anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele und einer Zeichnung naher eriautert Es 
zeigt 

Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bo- 
denverfestigung in der Seitenansicht; 

Fig. 2 die Vorrichtung in der Draufsicht; 

Fig* 3 einen Frasarm der Vorrichtung in der Arbeits- 
stellung in der Seitenansicht und in etwas vergrflBerter 
Darstellung; 

Fig, 4 die in Fig. 1 mit X gekennzeichnete Einzelheit 
in vergrdBerter Darstellung; 

Fig. 5 die in Fig. 1 mit Y gekennzeichnete Einzelheit 
in vergrOBerter Darstellung; 

Fig. 6 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht einer ab- 
gewandelten Vorrichtung fur geringere Eintauchtiefen; 

Fig. 7 ein an einer Fraskette befestigtes Fraswerk- 
zeug in der Seitenansicht; 

Fig. 8 ein abgewandeltes Fraswerkzeug bei einem 
vertikalen LaVngsschnitt der Fraskette; 

Fig. 9 die FrSswerkzeuge nach Fig. 7 und 8 in der 
Draufsicht; 

Fig. 10 verschiedene Ausfuhrungen von Fraswerk- 
zeugen imTeilschnitt X-X in Fig. 7. 

Fig. 1 1 den Teilschnitt XI-XI in Fig. 8. 

Fig. 12 die Vorrichtung in vereinfachter Darstellung 
bei einer Sanierung einer Fahrbahn oder Bahnstrecke in 
der Draufsicht; 

Fig. 13 die Fahrbahn oder Bahnstrecke mit Sanie- 
rungsmerkmalen im vertikalen Schnitt 

Die Hauptteile der allgemein mit 1 bezeichneten Vor- 
richtung zur Bodenverbesserung sind ein Fahrgestell 2 
mit jeweils wenigsten zwei seitlichen Radern oder zwei 
seitlichen Fahrkettenanordnungen 3 mit umlaufenden 
Fahrketten 3a, ein Frasarm 4, der durch eine Gelenkan- 
ordnung 5 an seinem hinteren Ende mit dem vorderen 
Endbereich eines Aufbaus 6 des Fahrgestells 2 vertikal 
schwenkbar verbunden ist, eine ZufQhrungseinrichtung 
7 fUr ein Boden- Verfestigungsmittel und ein am Fahrge- 
stell 2, insbesondere am Aufbau 6 angeordneter Steuer- 
platz 8, der bei der vorliegenden Ausgestaltung am hin- 
teren Ende des Aufbaus 6 angeordnet ist 

Das Bodenverfestigungsmittel wird der Zufuhrungs- 
einrichtung 7 im wesentlichen einsatzfertig vorbereitet 
zugefuhrt, z. B. mittels einer Zubereitungs- oder Misch- 
vorrichtung fiir das Boden- Verfestigungsmittel, die sich 
auf dem Aufbau 6 oder auch neben der Vorrichtung 1 
als ein von dieser getrennt angeordnetes und vorbeweg- 
tes Aggregat befinden kann. 

Die Lange L des Frasarms 4 ist etwas groBer bemes- 
sen als die gewunschte Tiefe T, bis zu der der Boden 9 



verfestigt werden solL Die wirksame Breite b des Fras- 
arms 4 ist geringer bemessen als die Breite B der Vor- 
richtung 1 bzw. des Fahrgestells 2, jedoch ist es auch 
mdglich,daB die Breite b der Breite B etwa entsprechen 

5 kann. Bei der vorliegenden Ausgestaltung betragt die 
Breite b etwa ein Drittel der Breite B. 

Der Frasarm 4 ist mittels eines Doppelgelenks und 
eines Hilfsarms 11 vertikal schwenkbar am Aufbau 6 
gelagert Im Gegensatz zum Frasarm 4, um den auf 

io dessen etwa gesamter Lange eine oder zwei nebenein- 
ander angeordnete Frasketten 12 mit daran in Abstan- 
den befestigten Fraswerkzeugen 13 umlaufend antreib- 
bar gelagert sein kdnnen, dient der Hilfsarm 1 1 lediglich 
der Halterung des Frasarms 4 im Sinne eines Kniehebe- 

15 larms und der OberbrQckung eines nach vorne gerichte- 
ten Abstands a des Aufbaus 6 vom hinteren Ende der 
Fahrkettenanordnungen 3. Deshalb ist die Lange LI des 
Hilfsarms 11 etwas grdBer bemessen als der Abstand a. 
Die Frasarmhalterung 14 zur Halterung der allgemein 

20 mit 15 bezeichneten, durch den Hilfsarm 11 und den 
Frasarm 4 gebildeten Frasarmvorrichtung ist Idsbar und 
austauschbar am Aufbau 6 befestigt, so daB Frasarm- 
vorrichtungen 15 unterschiedlicher Lange L und/oder 
Breite b wahlweise anbaubar sind, von denen eine oder 

25 mehrere Frasarmvorrichtungen 15 zur Vorrichtung 1 
gehdren kfinnen. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist die Frasarm- 
vorrichtung 15 durch eine Einstell vorrichtung 16 seitlich 
bzw. quer horizontal verstellbar und in der jeweiligen 

30 Verstellposition feststellbar am Aufbau 6 angeordnet. 
Eine solche Ausgestaltung ermCgiicht es grundsatzlich, 
die Frasarmvorrichtung 15 seitlich einzustellen und zu 
positionieren, z. B. in Anpassung an einen durch einen 
vorherigen Arbeitsgang verfestigten Bodenstreifen. Bei 

35 der vorliegenden Ausgestaltung, bei der der Frasarm 4 
schmaler bemessen ist als die Breite B der Vorrichtung 1 
ist es daruber hinaus mdglich, die Position der Frasarm- 
vorrichtung 15 im Bereich der Breite B einzustellen. Der 
seitliche Verstellbereich far die Frasarmvorrichtung 15 

40 kann so groB bemessen sein, daB der Frasarm 4 in der 
seitlichen Verstell-Endstellung mit der zugehdrigen Sei- 
tenfiache der Vorrichtung 1 fluchtet, diese uberragt, 
oder von deren Flucht einen nach innen gerichteten 
Abstand aufweist Im Rahmen der Erfindung ist es auch 

45 mdglich, die Frasarmvorrichtung 15 einseitig oder beid- 
seitig verstellbar und feststellbar anzuordnen. 

Die Einstellvorrichtung 16 weist eine horizontal 
Querfuhrung 17 auf, in der die Frasarmhalterung 14 der 
Frasarmvorrichtung 15 horizontal verstellbar und in der 

so eingestellten Verstellposition feststellbar ist Zum Ver- 
stellen und zum Feststellen dient ein parallel zur Quer- 
fQhrung 17 angeordneter Hydraulikzylinder 18, der an 
seinem einen Ende in einem Gelenk 18a mittelbar oder 
unmittelbar am Aufbau 6 abgestutzt ist und mit seinem 

55 anderen Ende in einem Gelenk 18b an der Frasarmhal- 
terung 14 angreift und durch hydraulische Beaufschla- 
gung wahlweise aus- und einfahrbar ist Die QuerfQh- 
rung 17 weist zwei, einen vertikalen Abstand b vonein- 
ander aufweisende FQhrungsquerstangen 19 auf, die von 

60 einem Fuhrungsschlitten 21 (iber- und hintergriffen sind, 
der vorzugsweise Teil der Frasarmhalterung 14 ist, wo- 
bei die FQhrungsquerstangen 19 an der Vorderseite des 
Aufbaus 6 befestigt sind, vorzugsweise durch vertikal 
angeordnete Befestigungsplatten 22, 23. Bei der vorlie- 

65 genden Ausgestaltung weisen die FQhrungsquerstangen 
19 einen viereckigen, insbesondere rechteckigen Quer- 
schnitt auf. Der FQhrungsschlitten 21 ist U-fdrmig ge- 
formt mit einem Schlittenbasisteil 24, von dessen oberen 
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und unteren Enden Schlittenschenkelteile 25 mit FUh- 
rungsausnehmungen 26 von an die Fuhrungsquerstan- 
gen 19 angepaBter Querschnittsform nach hinten ragen 
und die FQhrungsquerstangen 19 unten und oben (iber- 
greifen und hintergreifen. Zur Feststellung in der einge- 
stellten Verstellposition der Frasarmvorrichtung 15 
wird der Hydraulikzylinder 18 hydraulisch blockiert 

Das Basisgelenk 31 der Gelenkanordnung 5 ist zwi- 
schen dem Hilfsarm 11 und dem Fuhrungsschlitten 21 
angeordnet und zwar in dessen unterem Endbereich. Bei 
der vorliegenden Ausgestaltung sind zwei, einen hori- 
zontalen Querabstand voneinander aufweisende Hilfs- 
arme 11a, lib angeordnet, die in den seitlichen Endbe- 
reichen des Fuhrungsschlittens 21 jeweils durch ein Ba- 
sisgelenk 31a, 31b mit dem FQhrungsschlitten vertikal 
schwenkbar verbunden sind. Dem vertikalen Ver- 
schwenken dienen zwei Hydraulikzylinder 32, die je- 
weils mit ihrem einen Ende durch ein Gelenk 33 mit dem 
oberen Endbereich des Fuhrungsschlittens 21 verbun- 
den sind und mit ihrem anderen Ende durch ein Gelenk 
34 mit dem anderen Endbereich des zugehorigen Hilfs- 
arms 11a, lib schwenkbar verbunden sind Durch ein 
hydraulisches Aus- oder Einfahren ist somit der Hilfs- 
arm 11 zwischen seiner in Fig. 1 dargestellten oberen 



auBen abstehenden Arbeitsschenkel, der bezOglich be- 
stimmter Fraswerkzeug-Gruppen von spezifischer 
Form sein kann, wie es die vordersten Fraswerkzeuge 
13 in Fig. 2 zeigen. Ein weiteres Merkmal der Fraswerk- 
5 zeuge 13 besteht darin, daB die Befestigungsstellen auf 
der einen Seite der Fraskette 12 bezttglich den Befesti- 
gungsstellen auf der anderen Seite der Fraskette 12 in 
Umlaufrichtung U vorzugsweise mittig versetzt zuein- 
ander angeordnet sind, so daB Platz fur aufeinanderzu 
io gerichtete Frasschenkel vorhanden ist 

Die Umlaufrichtung U kann an der in die Vortriebs- 
richtung V weisenden Seite vorzugsweise nach unten 
(Fig. 3) oder nach oben gerichtet sein. 
Bei den in Fig. 1 andeutungsweise dargestellt und mit 
is 56 bezeichneten flexiblen Schlauchleitungen handelt es 
sich urn Hydraulikleitungen, die sich von einer auf dem 
Aufbau 6 angeordneten Hydraulikpumpe zu dem oder 
den vorzugsweise hydraulischen Antriebsmotoren 53a, 
53b fOr die Antriebswelle 51 erstrecken. 
20 Vergleichbare, andeutungsweise dargesteilte flexible 
Schlauchleitungen 60 erstrecken sich auch zu am Fr£s- 
arm 4 angeordneten Zufiihrungsleitungen 61 ftir das Bo- 
denverfestigungsmittel, wobei die flexiblen Schlauchlei- 
tungen 60 zur Oberbruckung der Gelenkanordnung 5 



Schwenkendstellung und einer in Fig. 3 dargestellten 25 vorgesehen sind Im dem Kniegelenk 37 vorgeordneten 

unteren Schwenkendstellung wahlweise verstellbar und Bereich des Frasarms 4 kdnnen die Zufuhrleitungen 61 

feststellbar. als feste Rohrleitungen ausgebildet sein. Wie Fig. 1 und 

Das Kniegelenk 37 der kniehebelfdrmigen Gelenkan- 2 zeigen, kdnnen die ZufUhrungsleitungen 61 an den 

ordnung 5 verbindet vertikal schwenkbar das Basisende Innen- und/oder AuBenseiten der Armleisten 48a, 48b 

des Frasarms 4 mit dem zugewandten Ende des Hilf s- 30 angeordnet und daran befestigt sein, wobei sie im weite- 



arms 11. Zum vertikalen Verstellen des Frasarms 4 dient 
ein in der vertikalen Langsmittelebene 38 angeordneter 
oder zwei zu beiden Seiten der Langsmittelebene 38 
angeordnete Hydraulikzylinder 39, die jeweils mit ihrem 
hinteren Ende durch ein Gelenk 41, mit dem hinteren 
unteren Endbereich des zugehdrigen Hilfsarms 11a, lib 
vertikal schwenkbar verbunden sind und mit ihrem an- 
deren Ende durch ein Gelenk 42, mit einem die Dreh- 
achse 37a des Kniegelenks 37 Uberragenden Hebelarm 
43, des Frasarms 4 vertikal schwenkbar verbunden sind 

Tragende Elemente des Frasarms 4 sind ein Basisteil 
45, das das frasarm-seitige Gelenkteil des Basisgelenks 
31 bildet und zwei seitliche Basisschenkel 46 aufweist, 
die durch eine kappenfdrmige Deckenwand 47 mitein- 
ander verbunden sind, und eine oder zwei, einen hori- 
zontalen Querabstand c voneinander aufweisende, 
hochkant angeordnete Armleisten 48a, 48b, die sich je- 
weils zwischen einem Kettenantriebsrad 49, das koaxial 
zur Kniegelenkachse 37a auf einer zugehdrigen An- 
triebswelle 51 angeordnet ist und einem Umlenkketten- 
rad 52 am freien Ende des Frasarms 4 erstrecken und an 
ihren Basisenden starr mit dem Basisschenkeln 46 des 
Basisteils 45 verbunden sind und somit mit diesem eine 
Schwenkeinheit bilden. An ihren oberen und unteren 
L£ngsrandern bilden die Armleisten 48a, 48b im einzel- 
nen nicht dargesteilte Fuhrungen 55 fur die mit den 
Fraswerkzeugen 13 bestilckten Frasketten 1Z 

Wie aus Fig. 2 zu entnehmen ist, sind auf beiden Sei- 
ten jeder Fraskette Fraswerkzeuge 13 in Abstanden 
hintereinanderiiegend befestigt, die sich in ihrer Form 
voneinander unterscheiden kdnnen und zwar sowohl im 
Vergleich der einen mit der anderen Seite und/oder im 
Vergleich mit in der Umlaufrichtung folgenden Fras- 
werkzeugen 13. In Fig. 2 sind die unterschiedlichen 
Fraswerkzeuge mit 13a bis 13g bezeichnet Jedes Fras- 
werkzeug 13 besteht aus einem vertikalen Halteschen- 
kel, mit dem es an der Fraskette 12 vorzugsweise ldsbar 
befestigt ist, und einem davon seitlich nach innen oder 
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ren auBenseitig an der zugehdrigen Armleiste 48a, 48b 
mit jeweils einer AuslaBdffnung 62 mttnden, die vor- 
zugsweise nach auBen gerichtet ist, jedoch auch in die 
Langsrichtung des Frasarms 4 weisen kana Sofern bei 
einem Frasarm 4 mit zwei Armleisten 48a, 48b das Bo- 
denverfestigungsmittel auch zwischen die Armleisten 
eingefilhrt werden soli, kdnnen Leitungszweige vorge- 
sehen sein, die z. B. die Armleisten 48a, 48b in Querld- 
chern durchsetzen und an deren Innenseiten mit Aus- 
40 IaBdffnungen 62.1 ausmunden. Die AuslaBdffnungen 62, 
62.1 befinden sich somit jeweils in einem sich zwischen 
dem Ober- und Untertrum der Fraswerkzeuge 13 er- 
streckenden Freiraum, der auBenseitig der zugehorigen 
Armleiste 48a, 48b mit 63a und innenseitig mit 63b be- 
45 zeichnetist. 

Die AuslaBdffnungen 62, 62.1 befinden sich im Be- 
reich der vorderen Haifte des Frasarms 4, vorzugsweise 
im freien Endbereich des Frasarms 4, Bei der vorliegen- 
den Ausgestaltung sind jeweils zwei weitere AuslaBdff- 
50 nungen 62a, 62b, 62.1a, 62.1b im Bereich der unteren 
bzw. vorderen Haifte des Frasarms 4 verteilt angeord- 
net, wobei sich die dem freien Ende des Frasarms 4 am 
entferntesten angeordnete AuslaBdffnung 62b, 62.1b im 
mittleren Bereich der Lange L des Frasarms 4 bzw. im 
mittleren Bereich der maximalen Eintauchtiefe T befin- 
det und die beiden weiteren AuslaBdffnungen 62, 62a, 
62.1, 62.1a auf dem iibrigen Bereich nach Frasarmhalfte 
verteilt angeordnet sind Dabei kdnnen die AuslaBoff- 
nungen — in der Seitenansicht gesehen — in mittlerer 
Position bezOglich des Frasarms 4 bzw. der Armleisten 
48a, 48b angeordnet sein. Vorzugsweise sind die AuslaB- 
offnungen insbesondere im unteren Bereich bezflgiich 
der Mittelachse 64 in der Vortriebsrichtung V, d h. nach 
vorne, urn das MaB d versetzt angeordnet, wobei das 
MaB d sich mit grdBer werdendem Abstand vom freien 
Ende des Frasarms 4 geringer sein kann. Diese Ausge- 
staltung fuhrt zu einer besseren Verminderung und ei- 
nem geringeren Kraft- und Energieaufwand fur den 
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Werkzeugantrieb und somit auch fttr den Vertrieb und 
sie tr&gt auch dem Innendruck des mit dem Bodenverfe- 
stigungsmittel zu vermischenden Bodens Rechnung, der 
in der unteren Tiefenhalfte, insbesondere im unteren 
Bereich des Frasarmes 4 am gr6Bten ist, und wo auch 
der groBte Arbeitsdruck entsteht 

Sofern mehrere AuslaBoffnungen 62 vorgesehen sind, 
ist es vorteilhaft, jede AuslaBdffnung oder jedem nach 
auBen und nach innen gerichteten AuslaBdffnungspaar 
62, 62.1; 62a, 62.1a; 62.b, 62.1b einen eigenen Zufuh- 
rungsleitungszweig 61a, 61b, 61c zuzuordnen, die sich 
als separate ZufUhrungsleitungen von einem Vorrat 
oder von einer Aufbereitungsvorrichtung des Boden- 
verfestigungsmittels erstrecken kdnnen oder von einer 
im Basisbereich des Frasarms 4 angeordneten gemein- 
samen Zufiihrungsleitung abzweigen kdnnen. Eine Auf- 
bereitungsvorrichtung fur das Bodenverfestigungsmit- 
tel ist in Fig. 2 andeutungsweise dargestellt und mit 65 
bezeichnet Hierbei kann es sich z. B. urn eine Mischvor- 
richtung zum Mischen einer z. B. aus Ton oder Zement 
bestehenden Trockensubstanz mit Wasser zu einem 
flQssigen Bodenverfestigungsmittel handeln. Die For- 
dermenge der Zufuhrungs- bzw. Aufbereitungsvorrich- 
tung 7, 65 ist vorzugsweise einsteilbar so an die Vor- 
triebsgeschwindigkeit der Vorrichtung 1 angepaBt oder 
anzupassen, dafl der abgeloste Boden und die Suspen- 
sion ein Gemisch mit der Konsistenz eines Breies, insbe- 
sondere eines dicken Breies, bilden. Die Einstellbarkeit 
ist durch ein F6rdermengen-Einstellventil 66 in einer in 
Fig. 1 andeutungsweise dargestellten Zufiihrungslei- 
tung 60 verdeutlicht 

Wie insbesondere aus Fig. 1 zu entnehmen ist, ist der 
Aufbau 6 bezuglich des Fahrgestells 2 und der Fahrket- 
tenanordnungen 3 nach vorne versetzt, wobei er letzte- 
re flberragt Hierdurch wird einem Kippmoment entge- 
gengewirkt, das im Funktionsbetrieb vom Frasarm 4 
ausgeht aufgrund dessen das Fahrgestell 2 Uberragen- 
den Stellung. 

Es ist zwecks Verbesserung der Steuer- bzw. Lenk- 
barkeit der Vorrichtung 1 vorteilhaft, den Steuerplatz 8, 
hier in Form einer Fahrerkabine, horizontal und quer 
soweit verstellbar und zumindest in seinem Endstellun- 
gen feststellbar anzuordnen, daB der sich am Steuer- 
platz 8 befindliche Steuermann die eine und/oder ande- 
re Seitenflucht des Frasarms 4 gut in seiner Sichtrich- 
tung hat. Diese Verstellbarkeit des Steuerplatzes 8 ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Frasarm 4 seit- 
lich verstellbar ist, wie es vorbeschrieben ist Bei der 
vorliegenden Ausgestaltung ist der Steuerplatz 8 fiber 
die Seitenflachen der Vorrichtung 1 hinaus verstellbar, 
um dem Steuermann jeweils eine Sichtrichtung in etwa 
langs den Seitenflachen der Vorrichtung 1 zu ermdgli- 
chen, in deren Bereich der Frasarm 4 wie vorbeschrie- 
ben verstellbar ist Die zugehdrige Einstellvorrichtung 
ist mit 67 bezeichnet Sie umfaBt eine horizontale Quer- 
fiihrung 68, an der eine den Steuerplatz 8 bildende bzw. 
die Fahrerkabine tragende Basis 69 mittels einer nur 
andeutungsweise dargestellten Verstellvorrichtung 71 
mit einem Antriebsmotor 72 verstellbar und in den ein- 
gestellten Positionen feststellbar ist Die Querfuhrung 
68 umfaBt vorzugsweise zwei Qbereinander angeordne- 
te Querfiihrungsschienen 73, 74, die am zugehorigen 
Ende des Aufbaus 6 vorzugsweise an dessen oberen und 
unteren Rand angeordnet sind und an denen dem Steu- 
erplatz zugehdrige Ftthrungsschlitten 75, 76 gefuhrt 
sind. Wie bereits bei der Einstellvorrichtung 16 kann 
auch bei der Einstellvorrichtung 67 im jeweils zugehari- 
gen Antriebsmotor ein Obersetzungsgetriebe z. B. in 



Form eines Seilzugs oder Zahnstangentriebs zugeord- 
net sein. Es laBt sich mit einem verhaMtnismaBig gerin- 
gen Antriebsweg ein groBer Verstellweg erreichen, was 
insbesondere fur einen Hydraulikzylinder als Antriebs- 

5 motor aus konstruktiven Grfinden wichtig ist 

Ein am Steuerplatz 8 vorgesehener Sitz 77 ist drehbar 
und in einer in die der Vortriebsrichtung V entsprechen- 
de Fahrtrichtung weisenden Stellung oder in einer in die 
entgegengesetzte Richtung weisenden Stellung fest- 

io stellbar. 

Im folgenden wird die allgemeine Funktion der Vor- 
richtung 1 beschrieben. 

Die Vorrichtung 1 ermdglicht eine Verfestigung des 
Bodens durch ein Auflockern des Bodens mit dem Fras- 

15 arm 4 und durch ein gleichzeitiges Zufuhren des Boden- 
verfestigungsmittels, wobei der Boden im Bereich des 
Frasarms 4 vermischt wird und deshalb weder wegge- 
fordert noch zuruckgefdrdert zu werden braucht Inso- 
fern funktioniert die Vorrichtung 1 prinzipiell nach dem 

20 eingangs bereits beschriebenen Baumischverfahren (mi- 
xed-in-place). Im einzelnen unterscheidet sich die Vor- 
richtung 1 jedoch durch folgende Merkmale. 

Das Bodenverfestigungsmittel wird etwa im Bereich 
der unteren HaMfte der Eintauchtiefe T in den von den 

25 umlaufenden Fraswerkzeugen 13 begrenzten Raum 63a, 
63b unter Druck eingefuhrt, wo eine intensive Vermi- 
schung des geldsten Bodens mit dem Bodenverfesti- 
gungsmittel stattfinden kana Ein Transport der abgel6- 
sten Bodenteile zur Bodenoberfiache ist nicht erforder- 

30 lich. Deshalb brauchen auch die Fraswerkzeuge 13 kei- 
ne nennenswerte Fdrderleistungen in Umlaufrichtung 
der Fraswerkzeuge 13 auszuffihren, sondern vorzugs- 
weise eine Querverlagerung des abgeldsten Bodens, 
wobei die Vermischung mit dem Verfestigungsmittel 

35 stattfindet Hierdurch erhalt der Boden die Konsistenz 
eines Breies, insbesondere eines dicken oder steifen 
Breies, der den von den umlaufenden Fraswerkzeugen 
13 umgrenzten Raum 63a, 63b im wesentlichen ausfullt 
und beim Vortrieb in die Vortriebsrichtung V nach hin- 

40 ten herauswandert, wobei neuer abgeldster Boden in 
den Raum gelangt und vermischt wird. Beim Vortrieb in 
die Vortriebsrichtung V erfolgt dies kontinuierlich, so 
daB hinter dem Frasarm 4 im wesentlichen kein Graben- 
freiraum entsteht Deshalb tragt das Gemisch 9a vor- 

45 zfiglich zur seitlichen Abstfltzung des im Bereich des 
Frasarms 4 vorhandenen Frasloches bei und es werden 
Einbrfiche der Seitenwande des Frasloches und dadurch 
hervorgerufene Setzungen wirksam vermieden. Auf 
diese Weise lassen sich sowohl lokale Bereiche des Bo- 

50 dens im Sinne von etwa vertikalen Saulen verfestigen 
als auch durch den Vortrieb in die Vortriebsrichtung V 
geschaffene etwa vertikale Bodenstreifen. 

Ffir geringere Eintauchtiefen T kann der Frasarm 4 
mit nur einer Armleiste 48 ausgeffihrt werden, weil ge- 

55 ringere Belastungen auf ihn wirkea Eine solche Ausge- 
staltung mit nur einer umlaufenden Fraskette 12 an der 
Armleiste 48 ist in Fig. 6 in einer der Fig. 2 entsprechen- 
den Draufsicht dargestellt Bei einer solchen Ausgestal- 
tung entfailt der zwischen zwei Armleisten vorhandene 

60 Raum 63b. Es sind zu beiden Seiten der Armleiste 48 
zwei Raume 63a vorhanden, in die durch zugeordnete 
Zufuhrungsleitungen 61 das Bodenverfestigungsmittel 
zugefuhrtwird. 
Es ist auch vorteilhaft, durch die vorhandenen Zuffih- 

65 rungsleitungen 61 oder durch besondere ZufOhrungslei- 
tungen feste Zuschlagstoffe in die die beiden seitlichen 
Raume 63a und den ggf. vorhandenen mittleren Raum 
63b (Mischraume) einzufuhrert Hierbei kann es sich 
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z. B. um Sand, Kies oder Schotter handeln. Hierdurch 
kann die Festigkeit des verfestigten Bodens verbessert 
werden. Diese MaBnahmen eignen sich insbesondere 
dann, wenn der Boden schlechthin setzungsbereit ist 
oder das Verhaltnis der H6he des zu verfestigenden 
Bodenstreifens zur H&he bzw. Dicke der setzungsberei- 
ten Schicht groB ist, d. h. wenn die Dicke der setzungs- 
bereiten Schicht so groB ist, daB der aus dem Material 
der setzungsbereiten Schicht und des Qbrigen Boden- 
materials vermischte Boden setzungsbereit bleibt Dies 
ware z. B, dann der Fall, wenn eine Torf schicht verhait- 
nismaBig groBer Dicke zu verfestigen ware. Hierbei 
verbessem die Zuschlagstoffe das Verhaltnis des nicht 
setzungsbereiten Materials zum setzungsbereiten Ma- 
terial. Die ZufOhrung von Schotter als Zuschlagstoff eig- 
net sich insbesondere fflr die Sanierung von Bahnschie- 
nenstrecken, da in diesera Bereich Schotter vorhanden 
ist und ggf. verwertet werden kann, der andernfalls ab- 
transportiert werden mQBte. Somit ermoglicht die Erfin- 
dung auch die Verwertung von festen Zuschlagstoffen, 
bei denen es sich auch um Abfailstoffe handeln kann. 

Bei der Verfestigung einer setzungsbereiten Schicht 
ist es deshalb vorteilhaft, das Bodenverfestigungsmittel 
und den Zuschlagstoff in den Bereich der setzungsberei- 
ten Schicht einzufilhreiL 

Sofem die Materialzugabe (Bodenverfestigungsmit- 
tel und ggf. Zuschlagstoffe) das Bodenvolumen wesent- 
lich vergrSBert, ist dieser uberschOssige Teil des Bodens 
abzufuhren. 

Wie insbesondere Fig. 2 und 6 bis 1 1 zeigen, bei denen 
gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen sind, bestehen die Fraswerkzeuge 13 
jeweils aus einera vertikalen Halteschenkel 81 und ei- 
nem Arbeitsschenkel 82. Der Halteschenkel 81 weist 
zwei Ldcher 83 auf, mit denen er durch einen oder zwei 
die LScher 83 durchfassende Kettengelenkbolzen 84 an 
die zugehttrige Kettengliedlasche 12a bzw. an ein oder 
zwei einander benachbarte Kettengelenke 85 des Ket- 
tengiiedes 12b lOsbar verschraubt ist Wie bereits aus 
Fig. 2 und 6 zu entnehmen ist, sind an beiden Seiten der 
einzigen Fraskette 12 oder beider Frasketten 12 Fras- 
werkzeuge 13 in Umlaufrichtung U versetzt zueinander 
angeordnet Dabei ist jeweils der Arbeitsschenkel 82 
beztiglich des Halteschenkels 81 nach innen oder nach 
auBen abgewinkelt oder abgebogen, wobei der jeweili- 
ge Winkel Wl, W2 90° betragen kann oder von diesem 
Winkel abweichen kann, z, B. einen stumpfen Winkel 
W2 von z. B. etwa 135° oder einen spitzen Winkel ein- 
schlieBen kann. Die Lange L3 der Arbeitsschenkel 82 ist 
bei einer Ausrichtung nach innen so groB bemessen, daB 
sie etwa in der vorhandenen vertikalen LSngsmittelebe- 
ne 38 enden. Dabei kann die Lange L3 bei ihrer Ausrich- 
tung nach innen oder auBen gleich sein. Zwischen der 
Fraskette 12 und den Arbeitsschenkeln 82 ist ein Ab- 
stand e vorhanden, der gleich oder von Werkzeug 13 zu 
Werkzeug 13 unterschiedlich sein kann. 

Wie aus den Fig. 2, 6 und 9 zu entnehmen ist, kCnnen 
die in die Umlaufrichtung U weisenden Stirnflanken 86 
mit der Umlaufrichtung U einen rechten, einen spitzen 
oder einen stumpfen Winke! einschlieBert Vorzugswei- 
se schlieBen die Stirnflanken 86 einen stumpfen Winkel 
von etwa 95 bis 125° ein. Diese Winkel W3 kdnnen in 
der Umlaufrichtung U von Frfiswerkzeug 13 zu Fras- 
werkzeug 13 konstant oder unterschiedlich sein. 

Des weiteren kOnnen auch auf eine oder beiden Sei- 
ten der Kette oder der Ketten 12 Fraswerkzeuge 13 
vorgesehen sein, die jeweils einen Arbeitsschenkel 87 
aufweisen, der sich — nicht wie bei den vorgenannten 



Ausgestaltungen in der Projektion in Umlaufrichtung U 
erstreckt — sondern eine nach auBen gerichtete Nei- 
gung 88 aufweist, die mit der Umlaufrichtung U einen 
spitzen Winkel W4 von vorzugsweise etwa 5° bis 45° 
5 einschlieBt Ein solcher Arbeitsschenkel 87 kann bezug- 
Iich der Umlaufebene bzw. vertikalen Mittelebene 38 
den zugeharigen Gelenkachsen einen Winkel W5 zwi- 
schen etwa 0° bis 90° einschlieBen. Wie Fig. 9 und 11 
zeigen, bewirkt ein solches Werkzeug 13 mit seiner Nei- 

10 gung 88 eine quer nach auBen gerichtete Verlagerung 
des abgelosten Bodens. Hierdurch wird die Vermi- 
schung gefdrdert und auBerdem das Gemisch im Be- 
reich der Kette 12 gelockert und der Lauf der Kette 12 
erleichtert Der Abstand el ist vorzugsweise kleiner als 

is e. Die Teile 81a und 87 der Werkzeuge 13 auf der ande- 
ren Kettenseite sind spiegelbildlich angeordnet 

Es ist auBerdem vorteilhaft, betreffende, in der Um- 
laufrichtung einander unmittelbar oder mittelbar fol- 
gende Fraswerkzeuge 13 bezuglich des Abstands e und/ 

20 oder el und/oder der Winkel Wl und/oder W2 und/ 
oder W3 und/oder der Lange L3 unterschiedlich, vor- 
zugsweise progressiv auszubilden. Hierdurch werden 
die Arbeitsbeiastung und der VerschleiB auf die Werk- 
zeuge 13 verteilt 

25 Im Gegensatz zu bekannten Grabenfrasen, bei denen 
den Fraswerkzeugen die wesentliche Funktion des 
Transports des abgelftsten Bodens zur Bodenoberflache 
zukommt, ist es der Oberwiegende Zweck der erfin- 
dungsgemaBen Fraswerkzeuge 13, den Boden abzulS- 

30 sen und zu mischen, wobei auch eine Zerkleinerung des 
Bodens stattfindet 

Vorzugsweise sind die Arbeitsschenkel aller Werk- 
zeuge 13 einstflckig gebogen, wobei beim Vorhanden- 
sein des Arbeitsschenkels 87 ein besonderer, z. B. sich 

35 schrag erstreckender Halteschenkel 8ta vorhanden sein 
kann, der sich von der Oberkante der Fraskette 12 
schrag erstreckt 

Bei den Fraswerkzeugen 13a bis 13g handelt es sich 
um typische VerschleiBwerkzeuge. Es ist deshalb vor- 

40 teilhaft, die Fraswerkzeuge 13 insgesamt aus verschleiB- 
festem Material, z. B. legiertem Stahl herzustellen oder 
wenigstens die Stirnflanken 86 mit einem verschleiBfe- 
sten Material zu belegen. Eine kostengflnstige und wirt- 
schaftliche MaBnahme besteht darin, an den Stirnflan- 

45 ken 86 einen Auftrag 89 aus verschleiBfestem Material 
aufzubringen, z. B. in Form einer SchweiBnaht 

Bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 12 und 13, bei der 
gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen sind, wird die erfindungsgemaBe Ein- 

50 richtung 1 dazu eingesetzt, eine Fahrbahn- oder Bahn- 
schienenstrecke 91 zu sanieren, unter der sich eine Bo- 
denschicht 92 unzureichender Festigkeit, z. B. eine Torf- 
schicht, in einer Tiefe T von beim vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel bis zu etwa 5 m befindet Auch ein solcher 

55 Boden laBt sich mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
und der erfindungsgemaBen Einrichtung 1 vorziigiich 
sanieren. Hierzu wird der anstehende Boden 9 im Sinne 
des vorbeschriebenen AusfQhrungsbeispiels auf einer 
Breite A oder A + Al behandelt und verfestigt, die 

60 gleich oder grSBer der Breite der Bahnstrecke 91 ist 
Dabei wird der anstehende Boden 9 nach Demontage 
des Gleises 93 wenigstens bis auf den Grund oder etwas 
defer der labilen Bodenschicht 92 im erfindungsgema- 
Ben Sinne behandelt Diese BehandlungsmaBnahmen 

65 kann in mehreren Streifen erfolgen, damit die Vorrich- 
tung 1 nicht so breit wie erforderlich gebaut werden 
muB. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist eine 
zwei- oder mehrgleisige Bahnschienenstrecke 91 vor- 
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handen, deren zwei Gleise mit 93 und 94 bezeichnet 
sind. In einem solchen Fall ist es vorteilhaft, zunachst 
den Boden unter einem Gleis, hier dem Gleis 83 zu 
sanieren, so daB der Zugverkehr auf dem anderen Gleis 
94 auf rechterhalten werden kann. Die Sanierung erfolgt 5 
dabei etwa bis zur vertikalen Langsmittelebene 95 der 
Bahnschienenstrecke 91. Sofern in mehreren Schichten, 
z. B. in vier Schichten SI bis S4, gearbeitet wird, ist es 
vorteilhaft, zunachst mit der auBeren Schicht SI zu be- 
ginnen und dann nacheinanderfolgend in den Schichten 10 
S2 bis S4 fortzufahren und im Bereich der Langsmittel- 
ebene 95 zu enden. Hierdurch wird der Boden unter 
dem anderen Gleis 94 besser abgestutzt, als wenn zu- 
nachst mit der Schicht S4 begonnen werden wilrde, was 
natOrlich auch mfiglich ist 1 5 

Nach AbschluB der Bodenverfestigung in dem Be- 
reich A wird nach Aufbringung eines Ublichen Gleisun- 
terbaus 93a das Gleis 93 wieder montiert Dann kann 
der Boden im anderen Gleisbereich Al in entsprechen- 
der Weise saniert werden. 20 

Die Bodenverbesserung kann wahrend der vorgege- 
benen Zugpausen ausgefilhrt werden. Dabei ist es mog- 
lich und vorteilhaft, durch die Verwendung eines schnell 
abbindenden Verfestigungsmittels oder durch entspre- 
chende Zusatze die Bodenverfestigung zeitlich so auf 25 
den Zugverkehr abzustimmen, daB gegen Ende einer 
Zugpause der behandelte Boden bereits eine ausrei- 
chende Festigkeit besitzt um insbesondere bei der am 
nSchsten liegenden Schicht S4 eine ausreichende seitli- 
che Abstiitzung zu bieten. 30 

Die Langen L2 des in der jeweils in Vortriebsrichtung 
V durchgefuhrten Arbeitstaktes kann nach Belieben 
f estgelegt werden. 

Die Festigkeitswerte des verbesserten Bodens sind 
mit denjenigen eines Magerbetons vergleichbar. Durch 35 
Zugabe von Schnellbinder ist die Abbindezeit insbeson- 
dere in Anpassung an den Zugverkehr bestimmbar. Die 
erreichten Festigkeiten des verbesserten Bodenmateri- 
als konnen nachtraglich an Kernproben gepruf t werden. 
Auch die Durchlassigkeit ist nachpriifbar. 40 

Ein wesentlicher Unterschied zur bekannten Schlitz- 
wandherstellung ist bei der Erfindung das Verbleiben 
des Bodens im Schlitzbereich, der eine Vermischung 
und Durchtrankung an Ort und Stelle erfahrt Ein seitli- 
ches Eindringen des anstehenden Bodens in das noch 45 
nicht abgebundene Bodengemisch 9a ist vernachlassig- 
bar gering, und zwar wegen der breiigen Konsistenz 
und der kurzfristigen Abbindezeit AuBerdem ist bei 
einer Bodenverfestigung in Streifen bei den Streifen S2 
bis S4 jeweils nur eine "freie" Seite vorhanden, in denen 50 
eine seitliche Beanspruchung besteht 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Bodenverfestigung unter Verwen- 55 
dung einer sich in einer Arbeitsrichtung vorbeweg- 
baren Vorrichtung (1) mit einem Frasann (4), an 
dem Fraswerkzeuge (13) an einer endlosen Fras- 
kette (12) befestigt sind, die in der Langsrichtung 
des Frasarms (4) umlaufend antreibbar ist bei dem 60 
mittels einer Zufuhrungsleitung (61) ein Bodenver- 
festigungsmittel in den Bereich der umlaufenden 
Fraswerkzeuge (13) zugef Qhrt und mit dem abgeld- 
sten Boden zu einem hinter dem Frasarm (4) ver- 
bleibenden Gemisch vermischt wird, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB das Verfestigungsmittel im Be- 
reich der unteren Halfte des Frasarms (4) oder im 
unteren Bereich des Frasarms (4) in dem von den 



umlaufenden Fraswerkzeugen (13) umgrenzten 
Raum (63a, 63b) eingef tthrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein fliissiges oder pastdses Verfesti- 
gungsmittel in einer solchen Menge zugef Ohrt wird, 
daB das Bodengemisch (9a) die Konsistenz eines 
Breies, insbesondere eines steifen Breies hat 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines trockenen, granulat- 
oder pulverfcrmigen Verfestigungsmittels. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfesti- 
gungsmittel an mehreren, z. B. drei tibereinander 
angeordneten Stellen zugef uhrt wird 

5. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfesti- 
gungsmittel zwischen vortriebsseitig sich aufwarts 
oder abwarts bewegenen Fraswerkzeugen (13) ein- 
gefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Verfesti- 
gung einer unterirdischen setzungsbereiten Schicht 
(82)eingesetztwird. 

7. Verfahren, insbesondere nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es 
zur Verfestigung einer ein- oder mehrspurigen 
Fahrbahn oder einer ein- oder mehrgleisigen Bahn- 
gleisstrecke (81, 83, 84) eingesetzt wird, wobei bei 
einer Sanierung einer Bahngleisstrecke mit bereits 
vorhandenen Gleisen (83 und/oder 84) das oder die 
Gleise (83, 84) vorher demontiert wird bzw. wer- 
den. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenverfe- 
stigung einer bestimmten Bereichsbreite (A, Al) in 
mehreren nacheinander folgenden Streifen (SI bis 
S4) geringerer Breite in gleicher oder entgegenge- 
setzter Vortriebsrichtung (V) erfolgt 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB bei einer zwei- 
oder mehrgleisigen Bahngleisstrecke (83, 84) zu- 
nachst nur ein Gleis (83) montiert und darunter der 
Boden wahrend der Aufrechterhaltung des Be- 
triebs auf dem anderen Gleis (84) durchgefuhrt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bodenverbesserung wahrend der 
Zugpausen durchgefahrt wird. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Abbindezeit des Verfestigungs- 
mittels (6) durch darin eingemischte Abbindemittel 
so bestimmt wird, daB der Boden am Ende einer 
Zugpause hinreichend abgebunden hat 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Streifen (SI bis 
S4) in einer bezUglich des benachbarten Gleises 
(84) in einer von auBen nach innen gerichteten Rei- 
henfolge verfestigt werden. 

13. Vorrichtung (1) zur Bodenverfestigung, mit 

— einem in den Boden (9) einsinkbaren Fras- 
arm (4), an dem Fraswerkzeuge (13) an einer 
Fraskette (12) befestigt sind, die in der Langs- 
richtung des Frasarm (4) umlaufend antreibbar 
ist 

— und mit einer Zufuhrungsleitung (61) fur ein 
Bodenverfestigungsmittel, die in den Bereich 
der umlaufenden Fraswerkzeuge mit einer 
AusiaBdffnung (62) mGndet oder Vorrichtung 
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zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorherigen Ansprilche, dadurch gekenn- 
zeichnet 

daB die AuslaBoffnung (62) im Bereich der unteren 
Haifte des Frasarmes (4) im unteren Bereich bzw. 5 
freien Endbereich des Frasarms (4) in dem von den 
umlaufenden Fraswerkzeugen (13) umgrenzten 
Raum (63a, 63b) angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB je nach der Lange (L) des Fr&s- 10 
arms (4) mehrere, insbesondere zwei, drei oder vier 
AuslaB6ffnungen (62, 62.1 ; 62a, 6Zla; 62b, 62.1b) in 
der Langsrichtung des Frasarms (4) hintereinander- 
liegend angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die AuslaBdffnungen (62, 62.1; 
62a, 62.1a; 62b, 62.1b) auf dem Bereich der unteren 
Haifte oder der unteren Zweidrittel des Frasarms 
(4) verteilt angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 20 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB wenigstens 
die dem freien Ende des Frasarms (4) nSchst gele- 
gene AuslaBdffnung (62, 62, 62.1) um ein MaB (d) in 
die Vortriebsrichtung (V) versetzt ist 

17. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 25 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuh- 
rungsleitung(61) die Umlaufspur der Fraswerkzeu- 
ge (13) seitlich umgeht 

18. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuh- 30 
rungsieitung (61) sich im dem freien Ende des Fras- 
arms (4) abgewandten Endbereich des Raumes 
(63a, 63b) in diesen Raum (63a, 63b) hinein erstreckt 
und darin weiter zum freien Ende des Frasarms (4) 
hin veriauft 35 

19. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
zu jeder AuslaBSffnung oder jedem AuslaB6ff- 
nungspaar (62, 6Z1; 62a, 62.1a; 62b, 62.1b) ein Zu- 
fuhrungsleitungszweig (61a, 61b, 61c) erstreckt 40 

20. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Frasarm 
(4) einen oder insbesondere grflBere Langen (L) des 
Frasarms (4) zwei einen Querabstand (C) voneinan- 
der aufweisende leistenfdrmig langgestreckte, 45 
hochkant angeordnete Holme (48a, 48b) aufweist, 
deren Schmalseiten Ftihrungen (55) fUr eine oder 
zwei Frasketten (12) bilden. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens zwei AuslaBdffnun- 50 
gen oder die AuslaBdffnungen (62, 62.1; 62a, 62.1a; 
62b, 62.1b) in die beiderseits des Holmes (48) oder 
auBenseitig von den Holmen (48a, 48b) vorhande- 
nen, von den umlaufenden Fraswerkzeugen (13) be- 
grenzten Raume (63a) mQnden. 55 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine oder mehrere, insbesondere 
zwei, drei oder vier AuslaBdffnungen oder AuslaB- 
flffnungspaare (62.1, 62.1a, 62.1b) in den zwischen 
den Holmen (48a, 48b) vorhandenen Raum (63b) «j 
mQnden. 

23. Vorrichtung zur Bodenverfestigung, mit 

— einem in den Boden (9) einsenkbaren Fras- 
arm (4), an dem Fraswerkzeuge (13) in einer 
aufrechten, sich in der Vortriebsrichtung (V) $5 
erstreckenden Ebene umlaufend angeordnet 
sind oder Vorrichtung nach einem der vorheri- 
gen AnsprQche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB der Frasarm (4) horizontal und quer zur Vor- 
triebsrichtung (V) durch eine Einstellvorrichtung 
(16) mit einem Antrieb (18) verstellbar und in der 
jeweiligen Verstellposition feststellbar am Fahrge- 
stell (2) gelagert ist 

24. Vorrichtung zur Bodenverfestigung, mit 

— einem in den Boden (9) einsenkbaren Fras- 
arm (4), an dem Fraswerkzeuge (13) in einer 
aufrechten, sich in der Vortriebsrichtung (V) 
erstreckenden Ebene umlaufend angeordnet 
sind oder Vorrichtung nach einem der vorheri- 
gen Ansprilche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Frasarm (4) durch eine losbare Verbin- 
dungsvorrichtung mit dem Fahrgestell (2) verbun- 
den ist 

25. Vorrichtung zur Bodenverfestigung, mit 

— einem in den Boden (9) einsenkbaren Fras- 
arm (4), an dem Fraswerkzeuge (13) in einer 
aufrechten, sich in der Vortriebsrichtung (V) 
erstreckenden Ebene umlaufend angeordnet 
sind oder Vorrichtung nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Frasarme (4) vorgesehen sind, die vor- 
zugsweise unterschiedlich, insbesondere von unter- 
schiedlicher Lange, sind, die wahlweise mit dem 
Fahrgestell (2) verbindbar sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Verbindung des Frasarms 
(4) mit dem Fahrgestell (2) eine Steck-Verbindungs- 
vorrichtung vorgesehen ist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der jeweilige Frasarm (4) durch 
ein Ein- oder Aufstecken von der Seite her mit dem 
Fahrgestell (2) verbindbar ist 

28. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprQche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet daB die 
Verbindungsvorrichtung eine FQhrungsquerschie- 
ne aufweist auf die der Frasarm (4) aufschiebbar ist 

29. Vorrichtung zur Bodenverfestigung, mit 

— einem Frasarm (4), an dem Fraswerkzeuge 
(13) in einer aufrechten, sich in der Vortriebs- 
richtung (V) erstreckenden Ebene umlaufend 
angeordnet sind, 

— und einem Steuerplatz (8) ftir einen Steuer- 
mann, oder Vorrichtung nach einem der vor- 
herigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet 

daB der Steuerplatz (8) durch eine Einstellvorrich- 
tung (67) horizontal und quer zur Vortriebsrichtung 
(V) verstellbar und in der jeweiligen Verstellposi- 
tion feststellbar ist 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der vorzugsweise als Fahrerka- 
bine ausgebildete Steuerplatz am dem Frasarm (4) 
abgewandten Ende eines Aufbaus (6) des Fahrge- 
stells (2) angeordnet ist 

31. Vorrichtung, insbesondere nach einem der vor- 
herigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB 
an einer oder beiden Seiten der Fraskette (12) oder 
der Frasketten (12) Fraswerkzeuge (13) vorzugs- 
weise 16sbar befestigt sind, von denen wenigstens 
einige nach auBen und/oder nach innen abstehende 
Arbeitsschenkel (82; 87) aufweisen. 

3Z Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet daB von den in 
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Umlaufrichtung (U) hintereinanderliegend ange- 
ordneten Fraswerkzeugen (13) zwei oder mehrere 
Fraswerkzeuge unterschiedliche Formen aufwei- 
sen. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32 dadurch 5 
gekennzeichnet daB der Arbeitsschenkel (82) an 
einem vertikalen Halteschenkel (81) angeordnet ist 
der ein oder zwei Locher (83) aufweist und durch 
einen oder zwei benachbarte Kettengliedbolzen 
(84) an einer Kettenlasche (12a) verschraubt ist 10 

34. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Halte- 
schenkel (81) und der Arbeitsschenkel (82) einen 
spitzen Winkel oder einen rechten Winkel (Wl) 
oder einen stumpfen Winkel (W2) einschlieBen, der 15 
bezuglich der Fraskette (12) nach auBen oder innen 
offen ist. 

35. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeits- 
schenkel (82) einstOckig mit dem Halteschenkel (81) 20 
verbunden ist und vorzugsweise abgebogen ist 

36. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die an der 
einen Seite der Fraskette (12) befestigten Fras- 
werkzeuge (13) beztiglich der an der anderen Seite 25 
der Fraskette (12) befestigten Fraswerkzeuge (13) 

in der Umlaufrichtung (U) versetzt zueinander an- 
geordnet sind. 

37. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder 30 
mehrere Fraswerkzeuge (13) einen Arbeitsschen- 
kel (87) aufweisen, der in der Umlaufrichtung (U) 
konvergent angeordnet ist 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich der Arbeitsschenkel (87) 35 
vertikal oder seitlich nach innen geneigt erstreckt 

39. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprilchc dadurch gekennzeichnet daB der Arbeits- 
schenkel (87) wenigstens teilweise beztiglich des 
Halteschenkels (81) nach innen versetzt angeord- 40 
net ist und durch einen nach innen gebogenen Ab- 
schnitt des Halteschenkels (81) mit letzterem ver- 
bunden ist 

40. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die in die 45 
Umlaufrichtung (U) weisenden Stirnkanten (86) der 
Arbeitsschenkel (82) mit der Umlaufrichtung (U) 
einen rechten oder stumpfen Winkel (W3) ein- 
schlieBen. 

41. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der Abstand 

(e und/oder el) und/oder die Lange (L3) und/oder 
der Winkel (Wl und/oder W2 und/oder W3 und/ 
oder W4 und/oder W5) der Arbeitsschenkel (82; 87) 
von in der Umlaufrichtung (U) einander folgenden 55 
Fraswerkzeugen (13) unterschiedlich und vorzugs- 
weise progressiv ist 

42. Fraswerkzeug (13) far eine Vorrichtung nach 
einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es ein oder mehrere der Merkmale 60 
der Ansprilche31 bis 41 aufweist 
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